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@ Textile Verstarkungseinlage und faserverstarkter Verbundwerkstoff. 

0 Beschrieben wird eine textile Verstarkungseinla- 
ge bestehend aus einem oder enthaltend einen 
Vliesstoff aus Synthesefasern, wobei zumindest ein 
Teii der Synthesefasern Hohlfasern sind. sowie ein 
faserverstarkter Verbundwerkstoff aus einer Poly- 
mermatrix, in die diese Verstarkungseinlage einge- 
bettet ist. 

Ferner werden Verfahren angegeben zur Herstellung 
dieser Gegenstande. 
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Oi vorliegende Erfindung betrifft eine textile 
Verstarkungseinlage , die aus einem Vliesstoff aus 
Synthesefasern besteht oder einen sqlchen enthalt. 
wobei zumindest ein Teil der Synthes fasern Hohl- 
fasem sind, sowie einen dies© enthaltenden faser- 
verstarkten Verbundwerkstoff. 

Faserverstarkte Verbundwerkstoffe im Sinne 
der vorltegenden Erfindung bestehen aus einer Po- 
lymermatrix aus einem thermoplastlschen oder vor- 
zugsweise einem durch Vernetzung iiartbaren 
Harz, in die eine Fasermasse eingebettet ist. 
Aus der DE-A-30 22 255 ist ein faserverstSrkter 
Verbundwerkstoff und eine zu seiner Herstellung 
eingesetzte Fasermatte bekannt. 
Diese Matte wird aus ungleichmaBigen FMden her- 
gestellt, die durch Verspinnen von Faserflocke, ins- 
besondere von Ausscfiuflflocke hergestelll wird. 
Ferner enthalt sie Haaro, Hohlraume. Schwellungen 
und Diskontinuitaten der Oberflache. die eine gute 
Verankerung der Fasermatte mit dem Matrlxharz 
bewirken sollen. 

Als Matrixharze finden hauptsachlich Polyester- 
. Epoxid-. Phenol-. Silicon-, Polyethylen- und Zellu- 
loseharze sowie Elastomere Verwendung. Aufgrund 
der Inhomogenitat. des Materials und der Struktur 
der her verwendeten Spinnfasermatte genugt die- 
ser bekannte Verbundwerkstoff nur mafligen Quali- 
tatsanforderungen. 

Die DE-B- 12 14 193 beschreibt einen anisotropen 
Verbundwerkstoff aus einer Vielzahl von oberflach- 
lich vereinigten und im wesentllchen parallel zuein- 
ander angeordneten, hohlen Filamenten, die in ein 
Matrixharz eingebettet sind. 
Aus der DE-C-30 13 134 ist en Verfahren bekannt 
zur Herstellung von Formteilen durch Tiefziehen 
und/oder Verpressen von thermoplastische Fasern 
enthaltenden Fasermatten, bei dem die Verformung 
im thermisch erweichten Zustand der Fasern aus- 
gefuhrt wird. Wesentlich bei diesem Verfahren ist. 
6aB als Matte en Wirrfaservlies eigesetzt wird, das 
hohle Stapel- und Endlosfasern enthalt, die in ge- 
eigneten Abstanden gasdichte Verschlu/Jstellen 
aufweisen. Zwischen den Verschlufistellen der Fa- 
sern bildet sich eine Art inkompressibles, langli- 
ches Luftkissen aus, das die Fasern so stabilisiert. 
6aB im thermoplastisch erweichten Zustand eine 
nahezu unbegrenzte Verformbarkeit der Matte er- 
reicht wird. Ein Verbundwerkstoff wird in dieser 
Druckschrift nicht beschrieben, 

Fasern sind in weit hoherem Mafle als nichtex- 
trudlerte Polymermassen geeignet, hohe Zugbela- 
stungen aufzunehmen und es ist daher seit langem 
bekannt, Kunststoffbauteile, die hohe mechanische 
Belastungen aufn hmen sollen, durch Fasereinla- 
gen zu verst^rken. 

An derartige Fasereinlagen w rden hohe Anforde- 
rungen in Bezug auf mechanische Festigkeit, MaB- 
haltigkeit. Saugfahigkeit, d.h. Kapillaraktivitat, Ma- 



trixvertragllchkeit und Matrixhaftung, ElastizitSt und 
Bezugsdehnung gestellt. Diese Kombination von 
vorteilhaften Eigenschaften muiS bei den Einlagen 
nicht nur im Rohzustand vorhanden seln, sondern 
6 auch nach Einwirkung des Matrixmaterials und der 
Einbettungs- und Hartungsbedingungen erhalten 
bleiben. 

Insbesondere die Notwendigkeil einer hohen 
Zugfestigkeit, eines dem Matrixmaterial moglichst 

10 angepajSten Elastizitatsmoduls und der in den mei- 
sten Fallen geforderten optimalen Isotropie dieser 
Eigenschaften hat dazu gefuhrt. da/J als textile Ver- 
starkungseinlagen vorzugsweise Synthesefa- 
servliesstoffe eingesetzt warden, 

75 Synthesefasern eigenen sich zu Herstellung 
von textilen VerstSrkungseinlagen fur Verbundwerk- 
stoffe besonders weii sie in ihren mechanischen 
Eigenschaften sehr genau an die Matrixeigenschaf- 
ten angepaiSt werden kSnnen, wegen der Ihnen 

20 inharenten hohen Festigkeiten und ihrer hohen 
Langzeitstabilitat. Als matrixverstMrkende textile 
Flachengebilde eignen sich besonders Viiesstoffe. 
d.h. verfestigte Vliese, weil diese einerseits beson- 
ders preisgunstig herzustellen sind, andererseits 

25 wegen der Wirrlag© der Filamente auch nahezu 
unubertreffliche Vorteile bezUglich der Isotropie ih- 
rer mechanischen Eigenschaften aufweisen. Viiess- 
toffe lassen sich aber auch mit einer gezielten 
Anisotropic ihrer mechanischen Eigenschaften er- 

30 zeugen, indem man darin Faseranteile vorsieht. die 
in bestimmten Vorzugsrichtungen verlaufen. 

Verbundwerkstoffe werden seit langerer Zeit 
und in zunehmenden Umfang zum Bau von groBe- 
ren Formkorpem wie Z.B. Bootsrumpfen oder 

35 Fahrzeugkarosserien eingesetzt. Bei diesem Ein- 
satz erfolgt ein stSndiges Bemuhen urn Material- 
und Gewichtseinsparung wobei jedoch die mechni- 
sche Festigkeit der Bauteile nicht verringert werden 
. darf. 

40 Aufgrund dieser Forderungen der Anwender 
wird es zunehmend schwieriger, FaserverstSrkun- 
gen mit den oben beschriebenen Eigenschaftskom- 
binationen mit vertretbaren Kosten bereitzustelien. 
Haufig kann die im Einzelfall zu fordernde 
45 Kombination von Eigenschaften und insbesondere 
hochste mechanische Festigkeit nur mit relativ dik- 
ken und damit auch schweren und teueren Vliess- 
toffen erreicht werden. 

Versuche, moglichst leichte Fasereinlagen be- 
so reitzustellen, die den gesteigerten Anforderungen 
der Anwender genUgen. sind bereits in verschiede- 
nen Richtungen unternommen worden. 

Oberraschenderweise wurde nun gefunden, dafi 
es gelingt. hohe Anforderungen an das Verstar- 
55 kungsmaterial mit Vliesstoffen wesentlich gering - 
ren RSchengewichts und damit mit wesentlich ge- 
ringerem Materialaufwand zu befriedigen, wenn das 
Fasermaterial des Vliesstoffes Hohlfasern enthalt. 
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Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
starkungsmaterials besteht darin, dafi es in vielen 
Fallen eine deutliche Einsparung an Matrixnnaterial 
eriaubt, was ebenfalls der Gewlchts- und Kostenre- 
duzierung zugute kommt. 

Ein Gegenstand der vorllegenden Erfindung ist 
somit ein textiles VerstSrkungsmaterial, das aus 
elnem Vliesstoff aus Synthesefasern besteht oder 
ein solciies enthSIt, wobel zumindest ein Tell der 
Synthesefasern Hohlfasern sind. 

Der Anteil der Hohlfasern im Vliesstoff, der 
diesem die gewQnschte Eigenschaftskombination 
vermittelt, kann u.U. Oberraschend klein sein. 
Oft ergibt sich ein merkllcher wirtschaftlicher und 
technischer Vorteil bereits bei einer textilen Ver- 
starkungseinlage. deren Vliesstoff mindestens 10 
% Hohlfasern enthalt. In der Regel ist es zweckma- 
J3lg, eine textile Verstarkungseinlage einzusetzen. 
deren Vliesstoff 50 - 100 % Hohlfasern enthalt. 
wobei die hochsten technischen Anforderungsprofi- 
le naturgemafl mit Vliesstoffen erfullt warden kon- 
nen, die zu 100 % aus Hohlfasern bestehen. 

Die Titer der Synthesefasern des in der erfin- 
dungsgemMfien textilen Verstarkungseinlage enthal- 
tenen Vliesstoffes llegen in dem fUr textile VerstSr- 
kungseinlagen Ublichen Bereich. 
Sie liegen damit in der Regel zwischen 0,5 und 50 
dtex, vorzugsweise Inn Bereich von 2 bis 20 dtex. 

Von Fall zu Fall kann es zwecknnafiig sein, 
Mischtiter einzusetzen, Insbesondere konnen bei 
sotchen Vliesstoffen fur textile Verstarkungseinla- 
gen. die nicht zu 100 % aus Hohlfasern bestehen. 
Hohlfasern und Vollfasern verschiedene Titer ha- 
ben. 

Die Synthesefasern konnen Endlosfasern oder Sta- 
pelfasem, zweckmafligerweise m\i Stapellangen 
von 2 - 20 cm, sein. 

Es ist jedoch auch ohne weiteres moglich Vliess- 
toffe einzusetzen, die sowohl Endlosals auch Sta- 
pelfasern enthalten. 

So lafit sich z.B, in vielen Fallen die gewOnschte 
Eigenschaftskonnbination eines Filamentvliesstoffes 
(ein solcher besteht aus Endlosfilamenten) durch 
Einmischen eine geeigneten Anteils von hohlen 
Stapelfasern einstellen. 

SelbstverstSndlich konnen auch Mischungen von 
hohlen und nichthohlen Stapelfasern zu einen 
Spinnfaservlies abgelegt warden. 

Die in den Vliesstoffen der erfindungsgennaflen 
textilen Verstarkungseinlagen enthaltenen Synthe- 
sefasern konnen einen oder mehrere Hohlraume 
aufweisen, und die Hohlraume konnen in der Rich- 
tung der Faserachse kurz bis sehr kurz sein oder 
sich Ober die ganze Faserlange erstrecken. Dem- 
nach sind Hohlfasern im Sinne dieser Erfindung 
sowohl Schaumfasern als auch Hohlfasern mit el- 
nem Oder mehreren sich uber groflere Faserab- 
schnitte oder uber die gesamte Faserlange rstrek- 



kenden Hohlr^umen. 

Von wesentllcher Bedeutung ist der Hohlraumantell 
der Synthesefasern. Besonders geeignet fur die 
erfindungsgemafien textilen Verstarkungseinlagen 

5 sind Synthesefasern, deren Hohlraumanteil 3-40 
Vol%, vorzugsweise 5 - 20 Vol%. betragt. 
Die geeigneten Synthesefasern bestehen im allge- 
melnen aus spinnfahigem Polyamid, Polyethylen, 
Polypropylen oder Polyester. 

70 Bevorzugt sind Synthesefasern aus Polyester, 
Insbesondere aus Polyethylenterephthalat. 
Die Verfestigung der Vliesstoffe der erfindungsge- 
ma^en textilen Verstarkungseinlage kann prinzipiell 
in jeder bekannten Weise erfolgen. So ist es bei- 

75 spielsweise moglich, das Vlies durch einen Binder 
zu verfestigen mit dem das Vlies Impragniert wird 
und der anschliej3end ausgehartet wird. oder der 
Binder kann ein Schmelzbinder sein, der z.B. in 
Pulverform oder in Form von Binderfaden in das 

20 Vlies eingearbeitet wird, und der das Vlies unter 
WSrmeeinwirkung zum Vliesstoff verfestigt. 
Die Verfestigung des Vlieses zum Vliesstoff kann 
auch durch Kalandrierung erfolgen. wobei teils eine 
mechanische Verfilzung der Filamente, teils eine 

25 autogene VerschwelBung an den Kreuzungspunk- 
ten eintrltt. 

Als besonders vorteilhaft haben sich erfin- 
dungsgemafie textile Verstarkungseinlagen erwie- 
sen, die aus einem Vliesstoff bestehen oder einen 

30 solchen enthalten, der mechanisch verfestigt wor- 
den ist. Unter einer mechanischen Verfestigung ist 
zum Beispiel das Nadeln zu verstehen oder auch 
z.B. hydromechanische Verfestigung, wie sie z.B. 
in der EP-A-0 108 621 beschrieben ist. 

35 Das Flachengewicht der erfindungsgemaflen texti- 
len Verstarkungseinlage richtet sich natUrlich nach 
dem geplanten Einsatz. In der Regel liegt es bei 50 
bis 500 g/m^, vorzugsweise bei 100 bis 300 g/m^. 
Eine weitere bevorzugte AusfOhrungsform der erfin- 

40 dungsgemaflen textilen Verstarkungseinlage weist 
als Vliesstoff ein Spunbond. Insbesondere ein 
durch Nadeln verfestigtes Spunbond auf. 

Besonders bevorzugt sind auch solche Ausfuh- 
rungsformen der textilen Verstarkungseinlage, in 

45 denen mehrere der oben genannten bevorzugten 
Merkmale kombiniert sind. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Ver- 
fahren zur Hersteilung der erfindungsgemaBen tex- 
tilen Verstarkungseinlage durch Ablage von synthe- 

50 tischen Endlos- oder Stapelfasern in an sich be- 
kannter Weise auf einer bewegten Unterlage, an- 
schlieJ3ende Verfestigung und ggf. Kombination mit 
einem weiteren Textilmaterial, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist. 6aB zumindest ein Tell der abgelegten 

55 Synthesefasern Hohlfasern sind. 

Bei der Hersteilung von Splnnfaservliesstoffen, 
die erfindungsgemSO einen Anteil von Hohlfasern 
enthalten, kann eine Mischung von hohlen und 
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nichthohlen Stapelfasern im gewunschten Mi- 
schungsverhaltnis in an sich bekannter Weise trok- 
ken Oder nach einem Na^legeverfahren zum Vlies 
abgelsgt und anschliefiend verfestigt werden. 
Es ist aber auch moglich, Vliesstoffe aus endlosen 
Fasern und Stapelfasern zu erzeugen, indem man 
bei der Ablage der Endlosfasem sine Beimischung 
der Stapelfasern vorsieht. In diesem Fall konnen 
wahlweise die Endlosfasem Oder die Stapelfasern 
ganz Oder teilweise aus Hohlfasern bestehen. 

Auch bei der Herstellung der Vliesstoffe nach 
dem Spunbondprozess ist es moglich, Vollfasern 
und Hohlfasern bei der Abiage zu mischen. Hierzu 
kdnnen beispielswelse die Hohlfasern gesondert 
hergestelll werden und aus Faserreservoirs, 2.B. 
Spulengestellen. abgezogen und durch BlasdUsen 
in den auf die Ablage gerichteten Faserstrom der 
Vollfasern eingespeist werden. oder die Spinnbal- 
ken, die zur Erzeugung der Vliesfilamente dienen. 
konnen neben Spinnoffnungen fur Vollfasern auch 
Spinnoffnungen fur Hohlfasern aufweisen, wobei 
das Verhaltnis der verschiedenen Spinnoffnungen 
und die Menge der daraus ersponnenen Filamente 
dem angestrebten Verhaltnis von Veil- und Hohlfa- 
sern in der erfindungsgema^en textilen Verstar- 
kungseinlage entspricht. 

In der Regei werden zur Herstellung erfindungsge- 
mSCer Verstarkungseinlagen mindestens 10 % 
Hohlfasern abgelegt. 

Vorzugsweise betrSgt der Anteil der abgelegten 
Hohlfasern 50 - 100%. und zur Erzielung der maxi- 
malen Effekte sind 100 %, der abgelegten Fasern 
Hohlfasern. 

Die Verfestigung des Vlieses zum Vliesstoff 
erfolgt In an sich bekannter Weise unter Einsatz 
eines Binders, oder eines Schmelzbinders Oder 
durch Kalandrieren oder, vorzugsweise, durch Na- 
deln. 

Binder konnen z. B. Polymerlosungen oder - 
Dispersionen oder Latices sein, die auf das Vlies 
durch Impragnieren oder Aufspruhen appliziert 
werden und die nach dem Verdampfen der fiussi- 
gen Phase an den Kreuzungspunkten der Filamen- 
te "Bindeseger ausbilden, 
Es k6nnen aber auch Duroplastbiiider eingesetzt 
werden, die, ggf. bei einer Warmebehandlung, aus- 
hSirten und die Faserkreuzungspunkte fixieren. 
Auch Schmelzbinder. die z.B. in Form von Pulvern 
Oder vorzugsweise in Form von Binderfasern dem 
Vlies einverleibt werden, und die beim Erwarmen 
des Vlieses Qber ihren Schmelzpunkt an den Fa- 
serkreuzungspunkten zusammenlaufen und Binde- 
punkte ausbilden, die nach dem WiederabkUhlen 
das Vlies zum Vliesstoff verfestigen, konnen mit 
gutem Erfolg eingesetzt werden. 

Eine ahnliche Verfestigung lafit sich durch das 
"autogene" Verschweiflen der Vliesfilamente an ih- 
ren Kreuzungspunkten erzielen. wenn man das 



Vlies eIner Kalandrierung in der NMhe der Schmelz- 
temperatur der Vliesfilamente unterwirft. 

Bevorzugt ist eine mechanische Verfestigung. 
Hierbei tritt keinerlei chemische oder thermische 

5 ' Belastung des Filamentmaterials ein. sodai3 die 
vorteilhaften physikalischen Eigenschaften die den 
Filamenten aufgrund ihrer Herstellung, z.B. durch 
Schnellsplnnen und Verstreckoperationen vermittelt 
werden, ungeschm alert auf den Vliesstoff ubertra- 

10 gen werden. 

Die erflndungsgemaflen textilen Verstarkungs- 
einlagen kSnnen entweder nur aus einem Vliesstoff 
der oben beschriebenen Art bestehen oder sie 
kSnnen neben dem Vliesstoff noch weitere textile 

75 Materialien, wie z.B. Gewebe oder eine textile 2u- 
satzschicht (z.B. eine Dekorschicht oder ein Gelege 
gerichteter Filamente zur Erzielung besonderer Fe- 
stigkeit in einer bestimmten Richtung) enthalten, 
Mit diesen zusMtzlichen Schichten wird der Vltess- 

20 toff zu einem textilen Verbundmaterial vereinigt, 
da/3 zusatzliche Aufgaben zu losen vermag. 

Die vorliegende Erflndung betrifft auch faser- 
verstarkte Verbundwerkstoffe aus einer Polymer- 
matrix, in die eine erfindungsgemMfle Verstar- 

25 kungseinlage der oben -beschriebenen Art einge- 
bettet ist. As Polymermatrix eignen sich im Prinzip 
alle fur die Herstellung von faserverstarkten Ver- 
bundwerkstoffen bekannten. insbesondere vernetz- 
baren Polymermassen. wie z.B. Polyester-, Epoxid- 

30 , Phenol- oder Siliconharze. Besonders gut geelg- 
net sind vernetzbare Polyester- und Epoxidharze, 
die durch einen fur sie geeigneten Vernetzer oder 
durch Hitzeeinwirkung oder z.B. durch ionisierende 
Strahlung vernetzt werden konnen. 

35 Die Herstellung der erfindungsgemaflen Verbund- 
werkstoffe erfolgt In an sich bekannter Weise durch 
Tranken oder Beschichten, insbesondere beidseiti- 
ges Beschichten der erflndungsgemaiSen Verstar- 
kungseinlage mit dem unvernetzten Matrixpolymer, 

40 ggf. Formgebung der getrankten Verstarkungsein- 
lage durch ein Qbllches Verfahren, z.B. durch Pres- 
sen, Ziehen oder Auflegen auf eine Form und an- 
schlie^endes Ausharten unter Vernetzung des Po- 
lymermaterials. 

45 

Patentanspriiche 

1. Textile Verstarkungseinlage bestehend aus ei- 
nem Oder enthaltend einen Vliesstoff aus Syn- 

60 thesefasern, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest en Teil der Synthesefasern Hohlfasern 
sind. 

2. Textile Verstarkungseinlage gema/3 Anspruch 
55 1, dadurch gekennzeichnet. daj3 mindestens 10 

% der Synthesefasern Hohlfasern sind. 

3. Textile Verstarkungseinlage gema/3 minde- 
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stens einem der AnsprOche 1 und -2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 50 - 100 %, vorzugsweise 
100 %, der Synthesefasern Hohlfasern sind. 



5. Textile Verstarkungseinlage gemafl minde- 
stens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hohlraumanteil der 
Synthesefasern 3 - 40 VoI%. vorzugsweise 5 - 
20 Vol%. betragt. 



sprtJche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Verfestigung des Vlieses zum Vliess- 
toff unter Einsatz eines Binders oder vorzugs- 
w ise mechanisch erfolgt. 

14. Faserverstarkter Verbundwerkstoff aus einer 
Polymermatrix, In die eine Verstarkungseinlage 
eingebettet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
er eine Verstarkungseinlage des Anspruchs 1 
enthalt. 

15. Faserverstarkter Verbundwerkstoff gema/3 An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi er als 
Polymermatrix ein Polyester- Oder Epoxidharz 

T5 enthalt. 

16. Verfahren zur Herstellung des Verbundwerk- 
stoffs des Anspruchs 14 durch TrMnken oder 
Beschlchten, insbesondere beidseltiges Be- 
schichten einer textllen Verstarkungseinlage 
mit dem unvernetzten Matrixpolymer, ggf. 
Formgebung der getrankten Verstarkungseinla- 
ge durch en ubiiches Verfahren und anschlie- 
fiendes Ausharten unter Vernetzung des Poly- 
rriermaterlals, dadurch gekennzeichnet, da5 
eine textile Verstarkungseinlage des An- 
spruchs 1 eingesetzt wird. 



6. Textile Verstarkungseinlage gemafi minde- 
stens einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet. dajS die Synthesefasern aus 
Polyester, vorzugsweise aus Polyethylenter- 20 
ephthalat, bestehen. 

7. Textile VerstMrkungselnlage gemMfi minde- 
stens einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dai3 der Vliesstoff durch einen 25 
Binder verfestigt ist 

a Textile Verstarkungseinlage gemafl minde- 
stens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Vliesstoff mechanisch 30 
verfestigt ist. 

9. Textile Verstarkungseinlage gem§i3 minde- 
stens einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Vliesstoff ein Fila- 35 
mentvliesstoff ist. 

10. Verfahren zur Herstellung einer textllen Ver- 
starkungseinlage des Anspruchs 1 , durch Abla- 

ge von synthetlschen Endlos- und/oder Stapel- 40 
fasern in an sich bekannter Weise auf einer 
bewegten Unterlage zu einem Vlies, anschlle- 
Bende Verfestigung und ggf. Kombination des 
Vllesstoffs mit einem weiteren Textilmaterial, 
dadurch gekennzeichnet da5 zumindest ein 45 
' Teil der abgelegten Synthesefasern Hohlfasem 
sind. 

11. Verfahren gema/3 Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/J mindestens 10 % der abge- so 
legten Synthesefasern Hohlfasem sind. 

12. Verfahren gemafl mindestens einem der An- 
spriiche 10 und 11 dadurch gekennzeichnet 

dafl 50 - 100 %, vorzugsweise 100 %, der 55 
abgelegten Fasern Hohlfasern sind. 

13. Verfahren gemaB mindestens einem der An- 



4. Textile Verstarkungseinlage gemafl minde- 5 
stens einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die HohlrSume der 
Hohlfasern Ober die ganze Faserlange erstrek- 
ken. 
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